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الملخص 
 معظم الجامعات لديها عدد كبير من معامل الحاسب التي تحتوي على أحدث الأجهزة والبرامج، وغالبا ما يكون الاستخدام 
الفعلي لهذه المعامل لا يزيد عن 05% من طاقتها، حيث تكون هذه المعامل غير مستخدمة في الساعات الليلية من الساعة الثامنة مساء 
حتى الثامنة صباحا. معظم الحاسبات التي توجد في هذه المعامل غالبا ما تكون حديثة (ثنائية النواة أو رباعية النواة)، ومرتبطة مع 
بعضها البعض بشبكات محلية وبالإنترنت.
قمن�ا في ه�ذه الورق�ة بتصمي�م بيئة معالجة متوازي�ة آلي�ة (EPA) tnemnorivnE lellaraP citamotuA تس�تفيد من 
معالجات الحاسبات المرتبطة بشبكة (سلكية أو لاسلكية)، وتجعلها كحاسب واحد سريع. تخفي هذه البيئة تفاصيل العمل الداخلي 
عن المستخدمين موفرة بذلك خاصية الشفافية (ycnerapsnart)  التي تعتبر من صفات الأنظمة الموزعة الهامة. 
تمت تجربة هذه النظام في أحد معامل كلية المجتمع (جامعة الجوف) في شبكة محلية سلكية وقد أعطت نتائج ممتازة، كذلك تمت 
تجربة النظام في شبكة لاسلكية تربط حاسبات متباينة وكان الأداء جيدا. 
الكلمات المفتاحية:  المعالجة المتوازية، الحاسب الفائق، المعالجات متعددة النواة، شبكات الحاسب،  توزيع المهام، الشفافية.
ب�دأ تطبيق المعالج�ة المتوازي�ة في المعامل المغلق�ة المرتبطة 
بش�بكة محلي�ة حي�ث تتوف�ر الموثوقي�ة ب�ين كل الأط�راف. ثم 
تط�ورت الفك�رة وتوس�عت لتس�تفيد من حاس�بات بعيدة في 
ش�بكة واس�عة في�ا يس�مى الحوس�بة الموزع�ة وظهر م�ع هذا 
التوس�ع الكث�ير م�ن المفاهي�م والمصطلح�ات مث�ل الحوس�بة 
المتنقلة (gnitupmoc elibom)، حوسبة التطوع (reetnulov 
gnitupmoc)، الحوس�بة الس�حابية (gnitupmoc duolc)، 
الحوس�بة الش�بكية (gnitupmoc dirg)، والحوس�بة الخدمية 
(gnitupmoc ytilitu)، وجميعه�ا مبن�ي ع�لى فكرة الحوس�بة 
الموزع�ة ولكنها تختلف في الأس�لوب وط�رق الربط والتغطية 
الجغرافية.
من الخصائص الهامة التي يجب أن تتوفر في العمل المتوازي 
هو إمكانية تقس�يم البيانات و/أو المهام إلى أجزاء صغيرة غير 
معتمدة على بعضها البعض، وكلا زادت الاس�تقلالية في هذه 
الأجزاء كلا تحسن الآداء [5].
هنال�ك أدوات مختلف�ة لتطبي�ق المعالج�ة المتوازي�ة  مث�ل 
1. المقدمة
المعالجة المتوازية هي طريقة لتقسيم العمل إلى أجزاء غير 
مرتبط�ة م�ع بعضها البع�ض بحيث يمكن إنج�از كل جزء في 
معال�ج أو ن�واة، ويتم تنفيذ الأجزاء بالت�وازي في وقت واحد 
[1]. وق�د ب�دأت فكرة الت�وازي منذ الس�تينيات حيث كانت 
تس�تخدم الحاس�بات الكبيرة (semarfniam) والتي تس�مح 
لع�دة طرفي�ات م�ن التش�ارك في حاس�ب واح�د ع�ن طريق 
التقسيم الزمني (gnirahs emit)، ولكنها اشتهرت مع ظهور 
الحاسبات الشخصية ورخص سعرها وتوفرها في كل مكان. 
ظه�رت أول بيئ�ة معالجة متوازية بص�ورة فعلية في بداية 
(التس�عينيات حيث ظهرت الآلة الإفتراضية المتوازية  l araP
MVP  enihcaM lautriV lel) [1] ، ث�م تلتها مكتبة واجهة 
تب�ادل الرس�ائل [4] (IPM) ecafretnI gnissaP egasseM 
التي تعمل مع لغات برمجة مختلفة مثل سي وجافا، وتوِفر طرق 
تواصل بين الحاسبات عن طريق تبادل الرسائل. 
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اس�تخدام الخي�وط المتع�ددة  (sdaerhtitlum) أو المكتب�ات 
المدعوم�ة في نظ�م التش�غيل مث�ل daerhtP  [3] أو الكائنات 
الموزعة في بعض لغات البرمجة مثل جافا و سي شارب (C#)، 
أو البيئات التي صممت خصيصا للمعالجة المتوازية مثل IPM 
و MVP.
2. التجارب السابقة
م�ن المعل�وم أن المعالج�ة المتوازي�ة ب�دأت من�ذ مطل�ع 
التس�عينيات [5]، فق�د ظه�رت المكتب�ات المس�اعدة في كتابة 
البرامج المتوازية مثل MVP و IPM، وكان استخدامها في ذلك 
الوقت محصور على الشبكات المحلية (NAL) حيث تكون كل 
الأجهزة مملوكة لجهة واحدة وليس هنالك حاجة ماسة للتأمين، 
ولكن الإشكال في هذه المكتبات أن توزيع المهام وإدارتها كان 
يتعقد ويصعب كلا زاد عدد الحاسبات في الشبكة المحلية حيث 
يحتاج كل حاسب في الشبكة لتهيئة منفردة، وكذلك إذا قل عدد 
الحاسبات فستكون السرعة المتحصلة من ذلك غير مرضية. 
تط�ور العمل بعد ذلك وانفتح على الش�بكات الواس�عة 
والإنترن�ت، حيث تم�ت الاس�تفادة من حاس�بات متصفحي 
الإنترنت في تنفيذ بعض المهام تطوعيا، وذلك بوضع المهام في 
موقع على الإنترنت والس�اح لمن يريد التطوع بتحميل برنامج 
خادم في جهازه، ويقوم هذا الخادم (تلقائيا عندما تكون متصًلا 
بالإنترن�ت) بتحمي�ل المهام م�ن الإنترنت وتنفيذه�ا في جهاز 
المتطوع وإرسال النتائج للموقع. يسمى هذا النوع من الحوسبة 
بالحوسبة التطوعية (gnitupmoc reetnulov). ومشكلة هذا 
الن�وع أنه غير مش�جع فليس هنالك حاف�ز يجعل المتطوع يقوم 
بتحميل برنامج من موقع (لا يعرفه) وتشغيله في جهازه، مثال 
للحوسبة الطوعية emoh@ITES  [01].
أيض�ا ظهرت الحوس�بة الش�بكية (gnitupmoc dirG) 
التي تعتبر ش�كل من أشكال الحوس�بة الموزعة (detubirtsid 
gnitupmoc)، حيث يمكن للشخص الاتصال بموارد بعيدة 
واس�تخدامها ك�ا ل�و أنها موج�ودة معه في نفس الم�كان وهذا 
يتطلب احتراز أمني وحماية للحوسبة الشبكية من المستخدمين 
وحماية المستخدمين من الحوسبة الشبكية [9].
أيض�ا  ظه�رت  مؤخ�را  الحوس�بة  الس�حابية  (duolC 
gnitupmoc) والت�ي ترتك�ز على توف�ير البرمجيات كخدمات 
(SaaS) secivreS sa erawftoS  والأجه�زة  كخدم�ات 
(SaaH) secivreS sa erawdraH [2]، حيث يمكن استئجار 
معامل أو مساحات تخزينية أو برامج في السحاب. 
هنال�ك أمثلة كثيرة للحوس�بة الس�حابية منه�ا تطبيقات 
جوجل  (sppA elgooG)، ماكينة تطبيقات جوجل (elgooG 
enignE ppA)، ميكروس�وفت أزور (eruzA ftosorciM)، 
حوسبة أمازون السحابية المرنة (etupmoC citsalE nozamA 
2CE nozamA duolC). ولك�ن بالإضاف�ة إلى الأج�ر المادي 
الذي تدفعه للحوسبة السحابية فإن هنالك إحجامًا عنها وتخوفًا 
منها، لأن معلوماتك وبرامجك ستكون مخزنة في السحاب بحوذة 
الشركة موفرة الخدمة، أيضا الوصول للس�حابة يكون دائا عن 
طري�ق الانترن�ت مم�ا يتطلب وجود دائ�م للانترن�ت، فإنقطاع 
الإنترنت أو تعطل السحابة يتسبب في توقف كل أعالك.
إذن لم هذه البيئة وسط هذا الكم الهائل من أدوات المعالجة 
المتوازية الارضية والسحابية ؟ الإجابة هي لعدة أسباب نوردها 
فيا يلي:
1 � إن معظ�م اختصاصي�ي الفيزي�اء والرياضيات وغيرها 
من المجالات التجريبية بحاجة ماس�ة لحاسبات سريعة 
باهظ�ة الثمن. ومعظم ه�ؤلاء الاختصاصيين في دولنا 
العربية ليس لهم دراية واس�عة بلغات البرمجة والتعامل 
مع بيئات المعالجة المتوازية.
2 � توفر الكثير من الحاسبات الحديثة متعددة النواة والكثير 
من الشبكات اللاسلكية المنزلية والمكتبية الغير مستفاد 
منها، فمعظم مستخدمي هذه الأجهزة لا يتعدى عملهم 
تصف�ح الإنترن�ت أو الأعال المكتبي�ة العادية والتي لا 
تستخدم أكثر من 5% من قوة المعالج (معظم المعالجات 
الحالية متعددة النواة).
3 � كث�ير م�ن المبرمج�ين ومخت�ي الحاس�ب لا يس�تطيعون 
الاس�تفادة من الحاس�بات متع�ددة الن�واة وتجد معظم 
أعالهم تنفذ بواس�طة ن�واة واحدة، ويج�د الكثير منهم 
صعوبة التعامل مع بيئات المعالجة المتوازية وطرق تهيئتها 
وتش�غيلها في ش�بكة، كا يصعب على كثير من المبرمجين 
كتابة برامج متعددة الخيوط تستفيد من تعدد النواة.
بيئة معالجة متوازنة آلية 74
ج�اءت ه�ذه البيئ�ة الس�هلة الاس�تخدام لتمك�ن غ�ير 
الاختصاصيين من الإستفادة من الشبكات الحاسوبية المتوفرة 
في البيت أوالمعمل أوالمكتب دون الاهتام بنوع الشبكة سلكية 
كانت أم لاسلكية. وكذلك تسمح للمختصين بالاستفادة منها 
والإسهام في تطوريها بإضافة دوال مكتبية تساعد غير المختصين 
في التعامل معها.
3. التقنية المستخدمة
لقد استخدمنا في بناء هذا النظام برنامج فيجوال ستديو 
0102  [6] وذلك لعدة أسباب أهمها:
1  �  اس�تخدام  أس�اس  اتص�الات  وين�دوز  (swodniW 
CFWl noitadnuoF noitacinummoC) 
والت�ي تعت�بر واجهة برمج�ة تطبيق�ات (noitacilppA 
IPAl  ecafretnI gnimmargorP) تس�تخدم لبن�اء 
تطبيق�ات موزع�ة. وتعتبر هذه الخدمة ج�زءًا من إطار 
بيئ�ة دوت ن�ت، حي�ث توفر نموذج�ًا لواجه�ة برمجية 
موحدة لبناء تطبيقات موجهة نحو الخدمات (ecivreS 
snoitacilppA detneirO) تكون موزعة وتتصل عبر 
الويب أو عبر مؤسسة (esirpretnE) [7].
2 � برنامج متطور يدعم برمجة الشبكات والويب.
3 � س�هولة بن�اء خدمات وي�ب (secivres bew) تعمل 
على شبكة الإنترنت.
4 � وج�ود .gnitomeR teN والذي يمكننا من بناء برامج 
تطبيقات موزعة تعمل على الشبكات المحلية.
5 � إمكانية بناء واجهات مختلفة تتعامل مع الخدمات البعيدة 
(واجهة ويب أو واجهة ويندوز أو واجهة واب للهاتف 
النقال).
4. معمارية النظام
يتكون أي نظام موزع على الأقل من ش�قين، ش�ق يعمل 
كمقدم للخدمات (secivres) حيث يستقبل الطلبات (tpecca 
esnopser) وينفذه�ا ويرج�ع النتائج لطالب الخدمة ويس�مى 
الخادم (revres)، والشق الآخر هو الذي يرسل الطلبات (dnes 
stseuqer) وينتظر النتيجة ويسمى العميل (tneilc)، شكل1.
ت�م بناء النظام المقترح في هذه الورق�ة على تقنية الخادم/
العميل، ويتكون من الآتي، الشكل 2:
1 � الحاسب الرئيسي (retsaM): يخزن به البرنامج الرئيسي 
ال�ذي نتعام�ل مع�ه وب�ه واجه�ة المس�تخدم وواجه�ة 
المبرم�ج. وهو الذي يقوم بتقس�يم المهام وتوزيعها على 
كل المحط�ات المس�جلة بالحزمة (retsulc) واس�تقبال 
النتائج وتجميعها وإظهارها للمستخدم.
2 � المحطات (stsoH): هي الأجهزة العاملة في الحزمة وهي 
الت�ي تق�وم بتنفيذ المهام المرس�لة من الحاس�ب الرئيسي 
بالتوازي. ويتحكم الحاسب الرئيسي في هذه المحطات 
دون تدخل من المستخدم. 
3 � منف�ذ المهام (rotucexE ksaT): ه�و برنامج يتم تثبيته 
بواس�طة الحاس�ب الرئي�سي في كل المحطات المس�جلة 
بالحزمة (مرة واحدة)، وتش�غيله به�ا. وهو الذي يقوم 
باستلام المهام من الحاس�ب الرئيسي وتحميلها بالمحطة 
وتنفيذه�ا فيه�ا، وإرج�اع النتائج للحاس�ب الرئيسي، 
الشكل 3.
الشكل رقم (1) تقنية الخادم والعميل
الشكل رقم (2) معمارية النظام
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4 . 1 منفذ المهام (rotucexE sksaT)
تتمثل مهمة منفذ المهام في العمل في كل المحطات المشاركة 
في الحزم�ة (retsulc) وتحميل المهام فيها.  ويتكون منفذ المهام 
م�ن واجه�ة المه�ام (ecafretni sksaT) ومترج�م لغة C. يتم 
تطبي�ق واجهة المه�ام (tnemelpmi) من قبل الجهاز الرئيسي، 
بينا ُيستخدم المترجم لتنفيذ المهام في المحطة التي يعمل بها منفذ 
المهام. هذا يعني أن المهام سترسل على شكل شفرة مكتوبة بلغة 
C (مل�ف ن�ي) إلى منفذ المهام مما يجع�ل المهام صغيرة الحجم 
وسريعة في الإرسال.
المحطات وإرس�ال جزء إلى كل محط�ة بطريقة nibor dnuor. 
حي�ث ينش�ئ الحاس�ب الرئيسي لكل محط�ة خيط�ًا (daerht) 
يتعامل معها فيرس�ل لها البيانات ويس�تقبل منها النتائج، ويتم 
ذلك مع كل المحطات في وقت واحد (بالتوازي).  
4. 4  تهيئة المحطات
برنام�ج تهيئ�ة المحطات هو برنامج يس�مح للمس�تخدم 
بإضافة أوتعديل أوحذف محطة من الحزمة والتحكم في الحزمة 
بتحديد عدد المحطات التي يريدها أن تكون عاملة في الحزمة، 
أيضا يمكنه من خلال هذا البرنامج تحديد كم نواة يريد تشغيلها 
في كل محطة، مثلا إذا قام بإضافة عشر محطات بالحزمة وكانت 
كل محط�ة رباعية الن�واة (eroc dauQ) فس�يكون لدينا حزمة 
مكونة من أربعين نواة.
4 . 5 واجهة المبرمج
يستطيع المبرمج استخدام واجهة المبرمج الموجودة بالنظام 
لإدخال برامج جديدة وحفظها والتأكد من صحتها وتشغيلها 
محلي�ًا. تكتب البرامج بلغة سي ش�ارب (C) وتحفظ في ش�كل 
ملف ني. 
4 . 6 واجهة مستخدم
تتيح هذه الواجهة للمس�تخدم تنفيذ البرامج المخزنة من 
قبل المبرمج. حيث تظهر للمستخدم البرامج التي تمت إضافتها 
من قبل المبرمج ويختار من بينها البرنامج التي يريد استخدامه 
اث�م يدخ�ل بياناته كمعطي�ات للبرنامج ومن ث�م ينقر على زر 
التنفيذ فتظهر النتائج أمامه دون معرفة أين نفذت وكيف كتبت.
4 . 7  تصنيف فلاين (ymonoxaT nylF) 
هنال�ك  ط�رق  مختلف�ة  لتصني�ف  الحاس�بات  المتوازي�ة 
(sretupmoC lellaraP). أح�د أش�هر ه�ذه الطرق تصنيف 
فلاين الذي يعمل به منذ 6691م. 
حي�ث تعتمد ه�ذه الطريقة في التصني�ف على بعدين هما 
الأوامر (snoitcurtsnI) والبيانات (ataD).
الش�كل 4 يقس�م الحواس�يب المتوازية إلى أربعة أصناف 
وفق فلاين.
4 . 2  المهمة (ksaT) 
المهمة تكتب بلغة C# في شكل فئة (تطبيق لواجهة المهام 
الموج�ودة بمنف�ذ المهام) عبر واجه�ة المبرمج، ث�م يتم حفظها 
بالجهاز الرئيسي. ويستطيع المبرمج إضافة أي مهمة من خلال 
واجهة المبرمج وتسجيلها بالنظام ما يجعلها متاحة للمستخدم 
العادي. بهذه الطريقة ستتكون لدينا مكتبة من المهام (البرامج 
المتوازية) في ش�كل كائنات موزع�ة (stcejbo detubirtsid) 
يستطيع المستخدم العادي استدعاءها متى شاء دون أن يعرف 
كي�ف كتب�ت، وإنا عليه فقط اس�تدعاؤها وإدخ�ال المعطيات 
المطلوبة لها، ثم يتولي بعد ذلك الحاسب الرئيسي مهمة توزيعها 
ع�لى جمي�ع المحط�ات المس�جلة بالحزمة، ث�م يقوم منف�ذ المهام 
بتفيذها، يتم كل ذلك تلقائيا دون تدخل من المستخدم.  
4 . 3  طريقة توزيع المهام
يقوم الحاس�ب الرئيسي بحساب عدد المحطات المسجلة 
بالحزم�ة (وك�م نواة توجد بكل محطة)، ثم إرس�ال نس�خة من 
المهم�ة على كل نواة، ثم تقس�يم البيان�ات على مضاعفات عدد 
الّشكل رقم (3)  تثبيت منفذ المهام في الحزمة
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البيئ�ة التي تم تصميمها مبنية ع�لى التصنيف الثاني (أمر 
واحد وبيانات متعددة (ataD elpitluM noitcurtsnI elgniS 
DMIS)، شكل 5، لذلك يتم كتابة مهمة واحدة بواسطة واجهة 
البرامج في شكل كائن (tcejbo)، ثم يتم توزيع نسخ منها في كل 
المحطات المكونة للحزمة والتي تم تحديدها من خلال برنامج 
تهيئ�ة الطرفي�ات تلقائي�ًا، ثم يقوم الحاس�ب الرئيسي بإرس�ال 
بيان�ات مختلفة إلى نس�خ الكائنات الموزعة بالمحطات ويس�تلم 
النتائج ومن ثم إظهارها للمستخدم.
أمثلة للبرامج التي يمكن استخدامها في هذه البيئة:
ضرب المصفوفات.	•
استخراج الأعداد الأولية.	•
حساب iP.	•
نظام تشغيل ويندوز 7 (etamitlU 7 swodniW).	•
إطار بيئة دوت نت (.0.4 krowemarF TEN).	•
5 . 1 تثبيت النظام
عند تثبيت النظام في المعمل بالجهاز الرئيسي ثم تس�جيل 
المحطات المكونة للحزمة والتي سنستخدمها في التنفيذ،  يقوم 
البرنامج الرئيسي بإرسال منفذ المهام على كل المحطات وتشغيله 
به�ا تلقائي�ا، يتم ذلك مرة واح�دة ، ولن يتغير إلا إذا تم إضافة 
محطات جديدة فيرسل لها الجهاز الرئيسي منفذ مهام، شكل 3.
5 . 2 تنفيذ البرامج
تم تنفيذ برنامج يقوم بحساب أرقام iP في النظام بمعمل 
الكلية (أجهزة متشابهة) ثم تنفيذه على شبكة منزلية تحتوي على 
أربعة حواسيب متباينة مرتبطة لاسلكيا عبر LSD. 
ت�م تجرب�ة النظ�ام في البداية على حاس�ب واح�د رباعي 
الن�واة (zHG38.2 UPC dauQ)، حي�ث ت�م تنفي�ذ برنام�ج 
لحس�اب iP على 0001 رقم (مرة باستخدام نواة واحدة ومرة 
باستخدام نواتين ثم ثلاث ثم أربع)  وكانت النتائج المتحصلة 
كا في الشكل 6. 
الشكل رقم (4) تصنيف فلاين
الشكل رقم (5) مثال لتصنيف DMIS (الشكل مأخوذ من 
مقدمة الحوسبة المتوازية vog.lnll.gnitupmoc)
5. تنفيذ النظام
تم تنفيذ النظام وتجربته على جزء من الحاسبات الموجودة 
بمعمل من معامل الجامعة (يحتوي على حاسبات رباعية النواة 
مرتبط�ة م�ع بعضها البع�ض بش�بكة محلية س�لكية)، وتحتوي 
الأجهزة على :
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الشكل رقم (6) تنفيذ البرنامج على حاسب رباعي النواة
عند تجربة النظام على شبكة لاسلكية (NALW) مكونة 
من حاس�ب ثنائي النواة (6.2 zHG) وحاس�ب أحادي النواة 
(3 zHG)، وحاسبين motA 66.1 koobteN، كانت النتائج 
مقارنة مع تنفيذ البرنامج على حاس�ب ثنائي النواة (eroc-2) 
وآخر رباعي النواة (eroc-4) كا في الشكل 7.
المجلة العربية الدولية للمعلوماتية، المجلد الأول، العدد الثاني، 2102م05
عند تنفيذ برنامج iP بمعمل الكلية (الشكل 8) مرة على 
حاس�ب واحد رباع�ي النواة، وم�رة على 8 حاس�بات رباعية 
الن�واة (8×4=23 ن�واة)، ث�م ع�لى 51 حاس�بّا رباع�ي النواة 
(51×4=06 ن�واة)، نلاحظ (الش�كل 8) أن أفضل أداء كان 
عند استخدام 8 حاسبات، ذلك لأن زيادة عدد الحاسبات قد 
لا تكون مفيدة إذا كان زمن تنفيذ البرنامج قصيرًا، وبالتالي قد 
يضيع زمن غير قليل في عملية الإتصال والإرسال والإستقبال 
بين الجهاز الرئيسى والمحطات العاملة معه (noitacinummoc 
daehrevo) [8]. 
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الّشكل رقم (7) مقارنة بين التنفيذ على حاسب رباعي النواة 
وشبكة لاسلكية صغيرة
الّشكل رقم (8) تنفيذ البرنامج على معمل الكلية
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ولك�ن معظ�م التطبيق�ات الت�ي نحت�اج فيه�ا للمعالجة 
المتوازي�ة ه�ي تطبيق�ات لا يحس�ب زم�ن تنفيذها بالث�واني أو 
الدقائق (كا في مثالنا الس�ابق)، وإن�ا غالبا ما تكون تطبيقات 
تحت�اج أيامًا ولي�الي ليكتمل تنفيذها، في ه�ذه الحالة زيادة عدد 
المحطات س�يكون بلا ش�ك مفيدا جدا ويقلل كثيرا من الزمن 
المستغرق في التنفيذ.
الشكل رقم (9)  اداء معالج من نواتين
6. الخلاصة والتوصيات
ت�م إج�راء تج�ارب مختلف�ة في ش�بكات محلية وش�بكات 
لاس�لكية وكان الف�ارق واضح�ًا بينه�ا وبين نتائ�ج التنفيذ في 
حاسب واحد مما يؤكد نجاح النظام في الاستفادة من الحاسبات 
الغير مس�تغلة في الش�بكة، كذلك تمت الإستفادة من النظام في 
تش�غيل أكثر من نواة في حاس�ب واحد متعدد النواة (litlum
eroc)، حيث لاحظنا أن معظم البرامج العادية تس�تخدم نواة 
واحدة في المعالج مما يجعل الحاس�ب متعدد النواة غير مس�تغل 
بالكامل وهذا يجعله يعمل كحاسب أحادي النواة. قمنا بمراقبة 
أداء الحواس�يب عند تنفيذ النظام للبرامج المتوازية فكانت كل 
ن�واة تعم�ل بكامل طاقتها (001%)، بين�ا وجدنا أن النواة في 
حالة تش�غيل برامج مكتبية عادية أو في حالة تصفح الإنترنت 
تستخدم  حوالي 5% إلى 01% من طاقة المعالج، شكل 9.  
تم استخدام برنامج متواٍز يقوم بحساب أرقام iP في التجربة 
(iP fo stigid fo noitatupmoc)، بحيث تقوم كل نواة بحساب 
مجموعة من هذه الأرقام بالتوازي. ويس�مح البرنامج للمستخدم 
بادخ�ال ع�دد الأرقام التي يري�د حس�ابها في iP. وهنالك إمكانية 
إضاف�ة برام�ج متوازية أخ�رى وإتاحتها  للمس�تخدم العادي من 
خلال واجهة المس�تخدم، لذلك نحن بصدد وضع طريقة قياس�ية 
لإضاف�ة برام�ج متوازية بحيث يمكن تركيبها في النظام (بواس�طة 
خيار التحديث الموجود بالنظام)، وبالتالي يمكن للمبرمجين الإسهام 
بإضافة برامج متوازية للنظام يستفيد منها المستخدم العادي. 
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أيضًا نس�عى لاستبدال لغة سي ش�ارب التي يستخدمها 
المبرم�ج في كتابة برامج�ه بلغة برمجة عربية (ذات ش�فرة عربية) 
تكون نواة للغة برمجة عربية متكاملة تدعم التعددية في أكثر من 
نواة أو في أكثر من حاس�ب. ذلك لأن كل الحاس�بات المتوفرة 
في الس�وق الآن هي حاس�بات متعددة النواة وقد توقف إنتاج 
الحاسبات ذات المعالج أحادي النواة.
أيضا من الأعال المستقبلية التي نريد إضافتها لهذه البيئة 
ه�و إضافة التقس�يم التلقائي للمهام بحي�ث يتم دعم تصنيف 
DMIM. 
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